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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ TRIGONELLA FOENUM GRAECUM L. НА АКТИВНІСТЬ  
ФЕРМЕНТІВ АНТИОКСИДАНТНОГО ЗАХИСТУ ЗА УМОВ ДІЄТІНДУКОВАНОГО 
ОЖИРІННЯ У ЩУРІВ 
 
© В. В. Конопельнюк  
 
Встановлено, наростання маси жирової тканини та порушення функціонування антиоксидантної сис-
теми в тварин з ожирінням індукованим споживанням висококалорійної дієти. Введення 2 % дрібнодис-
персного порошку насіння Trigonella foenum graecum L. в висококалорійний корм привело до нормалізації 
всіх досліджуваних показників (жирової тканини та активності ферментів). Такі результати свідчать 
про профілактичну дію насіння фенугреку 
Ключові слова: фенугрек, ожиріння, висококалорійна дієта, щури, жирова тканина, супероксиддисму-
таза, каталаза, глутатіонпероксидаза 
 
1. Вступ 
Ожиріння є одним з найбільш поширених хро-
нічних захворювань, а також є однією з провідних 
проблем сучасності, пов‘язаних зі здоров‘ям людст-
ва. У 2016 році було оприлюднено дослідження, в 
якому показано, що до 2025 року на ожиріння будуть 
страждати майже 20 % населення Землі [1]. В 
Україні, за статистикою ВООЗ, 53 % людей мають 
зайву вагу, 20 % страждають на ожиріння та кожен 
другий знаходиться в зоні ризику [2]. Розвитку 
ожиріння сприяють зміни в способі життя людей 
(малорухомий спосіб життя, зростання в раціоні хар- 
 
чування вуглеводів та жирів, неправильний режим 
харчування, що характеризується надмірним накопи-
ченням у жировій тканині триацилгліцеролів).  
 
2. Літературний огляд 
Надмірне накопичення жиру в жировій ткани-
ні є результатом хронічного дисбалансу між спожи-
ванням та витратою енергії [3, 4]. Раніше жирова 
тканина розглядалася, як тканина з невеликою кількі-
стю метаболічних функцій, проте сьогодні відомо, 
що жирова тканина є метаболічно активним органом 
[5]. Деякі дослідники показали взаємозв’язок між роз- 
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витком ожиріння та збільшенням концентрації вільних 
радикалів, що може викликати окислювальний стрес в 
ендоплазматичному ретикулумі апипоцитів [6]. 
Збільшення споживання кисню мітохондріями 
адипоцитів призводить до надлишкового синтезу ві-
льних жирних кислот, які утворюються в процесі гід-
ролізу тригліцеридів в жировій тканині [7, 8]. Над-
лишок жирової тканини є джерелом запальних цито-
кінів, які виступають потужним стимулом для вироб-
ництва активних форм кисню [9]. В результаті збіль-
шення утворення вільних радикалів, або внаслідок 
зниження системи антиоксидантного захисту клітини 
виникає стан окислювального стресу. Деструктивним 
впливам вільнорадикальних процесів у живих органі-
змах протистоїть потужна антиоксидантна система 
до складу якої входять низькомолекулярні антиокси-
данти та антиоксидантні ферменти.  
Ключову роль в регуляції рівня активної фор-
ми кисню в тканинах виконує фермент – супероксид-
дисмутаза, який безпосередньо забезпечує обрив ки-
сневозалежних вільнорадикальних реакцій. Си-
нергістом супероксиддисмутази в клітині виступає 
каталаза, яка приймає участь у знешкодженні гідро-
гену пероксиду. Серед інших систем антиоксидант-
ного захисту суттєве місце займає глутатіонова си-
стема: глутатіонпероксидаза, глутатіонредуктаза та 
глутатіонтрансфераза, яка перешкоджає накопичен-
ню токсичних продуктів ПОЛ [10]. 
У сучасній медичній практиці все частіше для 
профілактики та лікування ожиріння застосовують 
препарати рослинного походження. Такі препарати 
можуть здійснювати на організм людини комплекс-
ний фізіологічний вплив, добре сприймаються та не 
викликають побічних ефектів. Увага дослідників сьо-
годні зосереджена на вивчені властивостей Trigonella 
foenum graecum L. (фенугрек) із родини бобових [11, 
12]. Фенугрек та його насіння містить велику кіль-
кість біологічно активних речовин, завдяки чому цій 
рослині притаманні протизапальні, антидіабетичні, 
притивиразкові, гіпохолестеринемічні, імуномоду-
люючі, протипухлинні та антиоксидантні ефекти 
[13]. Тому достатньо обґрунтованою є перспектив-
ність подальших досліджень дрібнодисперсного по-
рошку насіння фенугрека як потенційного засобу, 
який можна використовувати для профілактики та лі-
кування ожиріння. 
 
3. Мета та задачі дослідження  
Мета дослідження – дослідження впливу дріб-
нодисперсного порошку насіння Trigonella foenum-
graecum L. на супероксиддесмутазну, каталазну та 
глутатіонпероксидазну активність у гомогенаті жи-
рової тканини щурів при ожирінні індукованому ви-
сококалорійною дієтою. 
Для досягнення мети були поставлені наступні 
задачі: 
– виміряти масу жирової тканини групи щурів 
з ожирінням (дослідна група) та щурів контрольної 
групи та на фоні введення дрібнодисперсного поро-
шку насіння Trigonella foenum-graecum L; 
– визначити супероксиддисмутазну активність 
в гомогенаті жирової тканини щурів при ожирінні ін-
дукованому висококалорійною дієтою та на фоні 
введення дрібнодисперсного порошку насіння Tri- 
gonella foenum-graecum L.; 
– визначити каталазну активність в гомогенаті 
жирової тканини щурів при ожирінні індукованому 
висококалорійною дієтою та на фоні введення дріб-
нодисперсного порошку насіння Trigonella foenum-
graecum L.; 
– визначити глутатіонпероксидазну активність 
в гомогенаті жирової тканини щурів при ожирінні ін-
дукованому висококалорійною дієтою та на фоні 
введення дрібнодисперсного порошку насіння Tri- 
gonella foenum-graecum L.  
 
4. Матеріали та методи 
Дослідження проводили на білих нелінійних 
щурах-самцях з початковою масою 150–180 г., яких 
утримували за стандартних умов віварію з необме-
женим доступом до води та корму з дотриманням по-
ложень Європейської конвенції про захист хребетних 
тварин, які використовуються для дослідних та інших 
наукових цілей (Страстбург, Франція, 1986), загаль-
них етичних принципів експериментів на тваринах, 
ухвалених Першим національним конгресом з біое-
тики (Київ, 2001), інших міжнародних угод і націо-
нального законодавства у цій галузі. До контрольної 
групи входили інтактні щури з такою ж початковою 
вагою, статтю та такого ж віку.  
Впродовж першого тижня тварини знаходили-
ся на стандартному раціоні харчуваня з вільним дос-
тупом до води. На восьмий день щурів рандомізовано 
було розподілено на 4 групи по 10 у кожній. Тварини 
1-ї групи (К), які слугували контролем, отримували 
стандартну їжу і воду ad libitum. Тварини 2-ої групи 
(ВКД), у яких моделювали експериментальне ожи-
ріння, протягом 14 тижнів знаходились на високо ка-
лорійній дієті (ВКД) [14]. 3-тя група тварин 
(К+фенугрек) отримувала стандартне харчування з 
додаванням дрібнодисперсного порошку насіння фе-
нугреку (2 %). 4-та група тварин (ВКД+фенугрек) 
знаходилась на ВКД, що додатково включала дрібно-
дисперсний порошок насіння фенугреку (2 %). Дріб-
нодисперсний порошок насіння був наданий профе-
сором Ш. Макаєм (Університет Західної Угорщини, 
Інститут рослинництва, відділення медичних та аро-
матичних рослин). 
Виділeння жирової тканини та oтримання гомо-
генату проводили на холоду при температурі 1–4 °С. 
Гомoгенізaцію ткaнини здiйснювaли в 50 мМ Трис-
НCl бyфернoму розчині (рН 7,4), який мicтив 140 мМ 
NaCl, 1 мМ ЕДТА. Гомогенат жирової тканини 
центрифyгyвали при 600 g прoтягом 15 хв. Осaд 
вiдкидaли, а нaдосадoву рідинy збирaли і знoвy 
центрифyгувaли при 15000 g прoтягoм 15 хв, для по-
збавлення ядeрнoї та мiтохoндрiальнoї фрaкцiї.  
Для вимірювання суперокcиддисмутазної 
(СОД, КФ 1.15.1.1) активності було обрано метод, 
який базується на здатності ферменту інгібувати 
процес аутоокиснення адреналіну [15]. Принцип ме-
тоду полягає у здатності ферменту інгібувати процес 
аутоокиснення адреналіну. За різницею швидкості 
реакції без додавання біологічного матеріалу та з йо-
го додаванням обчислюють активність ферменту. 
Активність ферменту виражали в ум. од./хв*мг білка 
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та перераховували у відсотки для кращої візуалізації 
результатів. 
Каталазну активність (Кф 1.11.1.6) визначали як 
рекомендовано в роботі [16], що базується на здатнос-
ті перекису водню утворювати із солями молібдену 
стійкий забарвлений комплекс. Активність ферменту 
виражали в мкмоль Н2О2/хв*мг білка та перерахову-
вали у відсотки для кращої візуалізації результатів. 
Активність глутатіонпероксидази (ГПО) (Кф 
1.11.1.9) визначали за методикою Разиграєва яка грун-
тується на взаємодії SH-груп відновленого глутатіону з 
5,5’-дитіобіс(2-нітробензойною) кислотою (ДТНБ), що 
призводить до утворення кольорового продукту реакції 
2-нітро-5-тіобензоату [17]. Ферментативну активність 
виражали в мікромолях GSH/хв*мг білка та перерахо-
вували у відсотки для кращої візуалізації результатів. 
Ферментатативну активність перераховували на мг біл-
ка, вміст якого визначали за методом Бредфорд [18]. 
Статистичний аналіз отриманих даних прово-
дили з використанням загальноприйнятих методів 
варіаційної статистики із застосуванням One-Way 
ANOVA і t-test стандартного пакету прикладних про-
грам Statistica 8.0. Для перевірки розподілу на норма-
льність було застосовано W тест Шапіро-Вілка. По-
рівняння вибірок проводилося за допомогою методу t 
критерія за Стьюдентом. Експериментальні дані 
представляли у вигляді M±m для кожної експеримен-
тальної групи. Різницю між показниками вважали 
статистично значущою при p<0,05.  
 
5. Результати досліджень та їх обговорення 
Дослідження Cao H., 2014 та інших науков-
ців свідчать про ендокринну функцію жирової тка-
нини, що продукує цілий ряд адипокінів [19, 20]. 
Жирова тканина відіграє важливу роль в підтримці 
гомеостазу, обміну речовин, маси тіла. Також згід-
но з літературними даними жирова тканина прий-
має участь в розвитку інсулінорезистентності та 
синдрому системної запальної відповіді при ожи-
рінні. Накопичення внутрішньочеревної жирової 
тканини розглядається як фактор ризику для роз-
витку метаболічного синдрому [21]. Інтра-абдо- 
мінальний жир є більш метаболічно активним (в 
порівнянні з підшкірним) та секретує такі речови-
ни як запальні цитокіни і вільних жирних кислот, 
які пов'язані з резистентністю до інсуліну, гіперто-
нію і кардіометаболічного ризику безпосередньо в 
портальний кровотік [22]. 
В ході досліджень було визначено масу жиро-
вої тканини усіх дослідних груп тварин. Перебування 
на висококалорійній дієті щурів експериментальної 
групи протягом 14 тижнів призвело до достовірного 
збільшення маси вісцерального жиру у 3,48 разів 
порівняно з групою тварин, які споживали стандарт-
ний корм (рис. 1). Додавання в стандартний корм 
дрібнодисперсного порошку насіння фенугреку не 
призвело до змін в масі жиру. Введення в високока-
лорійній корм 2 % дрібнодисперсного порошку на-
сіння фенугреку призвело до недостовірного зрос-
тання маси вісцерального жиру порівняно з контро-
льною групою тварин. Проте, порівнюючи групу 
тварин, які споживали висококалорійній корм та ви-
сококалорійній корм з додаванням 2 % дрібнодиспе-
рсного порошку насіння фенугреку спостерігається 
зниження маси жирової тканини у 1,96 разів порівня-




Рис. 1. Маса жирової тканини на фоні введення дрібнодисперсного порошку насіння фенугреку контрольним щурам та  
щурам з ожирінням; M±m, n=10: * – р<0,05 порівняно з групою щурів «Контроль»;  
# – р<0,05 порівняно з групою щурів «ВКД» 
 
Таким чином включення в висококалорійний 
корм 2 % порошку насіння фенугреку призводить до 
значного зниження маси жирової тканини. Отримані 
результати узгоджуються з літературними даними 
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проведеними з використанням екстракту насіння [23, 
24]. Одним із можливих механізмів зниження маси 
жирової тканини може бути виведення вуглеводів з 
організму до того як вони потраплять в кровотік або 
те, що насіння фенугреку містить високу частку  
(40 %) розчинної клітковини, яка утворює гелеподіб-
ну структуру, що може впливати на сповільнення 
травлення і всмоктування їжі з кишечника та створює 
відчуття насичення, таким чином пригнічує апетит і 
сприяє зниженню маси тіла та жирової тканини. 
Фермент супероксиддисмутаза є антиокси-
дантним ензимом, що каталізує дисмутацію аніон-
радикалу кисню у перекис водню. Н2О2, як більш 
гідрофобна сполука, легко дифундує з клітини та ме-
таболізує за участю каталази або пероксидази з утво-
ренням води [25]. За умов накопичення у клітині, пе-
роксид водню при взаємодії з супероксидним 
аніоном може утворювати гідроксил-радикал, який є 
достатньо потужним окисником і основним факто-
ром окисної модифікації клітинних структур, що 
викликає значні пошкодження молекул ДНК та му-
тації, які можуть призводити до патологій та загибелі 
клітин, або їх злоякісного переродження. Крім того, 
пероксид водню є потужною месенджерною молеку-
лою, що активує запуск проапоптичних сигнальних 
каскадів, які розповсюджуються паракринним шля-
хом. Значення СОД для живих організмів, було пока-
зано на мишах, в яких була повністю відсутня міто-
хондріальна ізоформа СОД, такі тварини виживали 
лише протягом кількох днів після народження і гину-
ли внаслідок розвитку сильного оксидативного стресу. 
Тому першочергово було досліджено вплив 
дрібнодисперсного порошку насіння фенугреку на 
активність СОД в гомогенаті жирової тканини при 
ожирінні, оскільки даний фермент є ключовою лан-
кою антиоксидантного захисту організму та здійснює 
перший метаболічний етап знешкодження суперок-
сидного аніон-радикалу. За умов розвитку ожи-ріння 
активність СОД знижувалася на 29,8 % порівняно з 
контрольними показниками (рис. 2). Введення дріб-
нодисперсного порошку насіння фенугреку в високо-
калорійний корм для профілактики розвитку ожирін-
ня не призводило до змін активності даного фермен-
ту порівняно з контрольною групою тварин, а в 
порівнянні з групою тварин з ожирінням активність 
СОД зростала на 24,7 %. Введення насіння фенугреку 
в стандартний корм не призводило до достовірних 
змін даного паказника (рис. 2).  
Наступним етапом у функціонуванні системи 
антиоксидантного захисту є регуляція внутрішньок-
літинного вмісту Н2О2, яка здійснюється каталазою 
та глутатіонпероксидазою. Каталаза є гемоглобінвмі-
сним ферментом, що переважно локалізований у пе-
роксисомах або мікропероксисомах, каталізує розк-
лад пероксиду водню на воду та молекулярний ки-
сень, таким чином захищаючи клітину від оксидати-
вних пошкоджень, що відбуваються при різних пато-
логічних станах, в тому числі і ожирінні. В ході до-
сліджень встановлено зниження каталазної актив-
ності на 47,8 % в групі тварин з ожирінням порівняно 
з контрольною групою тварин (рис. 3). Введення 
дрібнодисперсного порошку насіння фенугреку в ви-
сококалорійний корм призвело до зниження актив-
ності на 13,7 % порівняно з контролем, проте в 
порівняні з групою ВКД спостерігається зростання 




Рис. 2. Супероксиддисмутазна активність у гомогенаті жирової тканини на фоні введення дрібнодисперсного порошку 
насіння фенугреку контрольним щурам та щурам з ожирінням; M±m, n=10: * – р<0,05 порівняно з групою щурів «Кон-
троль»; # – р<0,05 порівняно з групою щурів «ВКД» 





Рис. 3. Каталазна активність у гомогенаті жирової тканини на фоні введення дрібнодисперсного порошку насіння фенугреку 
контрольним щурам та щурам з ожирінням; M±m, n=10: * – р<0,05 порівняно з групою щурів «Контроль»; # – р<0,05 
порівняно з групою щурів «ВКД» 
 
Відомо, що глутатіонпероксидаза здатна функ-
ціонувати як пероксинітритредуктаза, попереджуючи 
оксидативну та нітрозативну модифікацію біомолекул, 
а також елімінує перекиси стеринів, нуклеїнових кис-
лот, білків, захищає лізосомальні мембрани від окис-
нення. Продукти перикисного окиснення ліпідів, акти-
вні формами кисню, стресові чинники через α-ад- 
ренергічні рецептори, тирозинове фосфорилювання та 
концентрація відновленого глутатіону в клітині мо-
жуть регулювати активність глутатіонпероксидази. 
Тому наступним етапом роботи було визначення глу-
татіонпероксидазної активності в гомогенаті жирової 
тканини усіх дослідних груп щурів. В результаті до-
сліджень показано зростання активності даного фер-
менту на 79,7 % в групі тварин з ожирінням в 




Рис. 4. Активність глутатіонпероксидази у гомогенаті жирової тканини на фоні введення дрібнодисперсного порошку 
насіння фенугреку контрольним щурам та щурам з ожирінням; M±m, n=10: * – р<0,05 порівняно з групою щурів «Кон-
троль»; # – р<0,05 порівняно з групою щурів «ВКД» 
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За умови введення дрібнодисперсного по-
рошку насіння фенугреку в стандартний та високо-
калорійний корм змін глутатіонпероксидазної ак-
тивності не зафіксовано. Проте, як видно з рис. 4, 
спостерігається зниження активності даного фер-
менту на 79,6 %. в порівнянні з групою тварин з 
ожирінням. 
Таким чином, насіння Trigonella foenum-
graecum відіграє важливу роль в запобіганні розвит-
ку ВКД-індукованого ожиріння та ВКД-індукова- 
ного окислювального стресу. Захисний ефект насін-
ня фенугреку може бути пов'язаний з вільними ра-
дикалами та мембрано стабілізуючими властиво-
стями, і може бути корисним в захисті від порушень 
обміну речовин. Також, відповідальними за антиок-
сидантні ефекти насіння фенугреку є біологічно ак-
тивні речовини у її складі, зокрема феноли та са-
поніни. Виходячи з вище наведеного, застосування 
насіння фенугреку в подальшому може бути вико-
ристане для профілактики розвитку даної патології. 
 
6. Висновки 
1. Отримані результати показали зростання 
маси жирової тканини в групі тварин з ВКД-
індукованим ожирінням. Проте введення дрібнодис-
персного порошку насіння Trigonella foenum-grae- 
cum L в висококалорійний корм запобігала накопи-
ченню надлишкової жирової тканини. 
2. Доповнення висококалорійної дієти 2 % дрі-
бнодисперсним порошком насіння Trigonella foenum 
graecum L. здійснювало модулюючий вплив на супе-
роксиддисмутазну активність за умов моделювання 
дієт-індукованого ожиріння у щурів. 
3. Споживання висококалорійного корму з до-
даванням насіння фенугреку призвело до нормалізації 
каталазної активності в гомогенаті жирової тканини. 
4. Показано позитивний вплив дрібнодисперс-
ного порошку насіння Trigonella foenum-graecum L на 
глутатіонпероксидазну активність в гомогенаті жи-
рової тканини щурів при ожирінні індукованому ви-
сококалорійною дієтою. 
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Список флори нараховує 595 видів судинних рослин із 318 родів 83 родин 4 відділів. Аборигенна фракція 
становить 479 видів, 227 родів, 50 родин, адвентивна – 116 видів, 91 родів і 33 родин. Значну роль у 
складі флори відіграють покритонасінні – 98,8 %. Флористичні пропорції: (вид/рід) – 1 (вид/род.) –  
3,8 (рід/род.) – 7,2. Флора характеризується значним видовим і родови різноманітніттям і однаково 
тяжіє як до флор Давнього Середземномор'я, так і до бореальних флора, при цьому, одночасно спосте-
рігається зміщення систематичної структури внаслідок антропогенного впливу 
Ключові слова: флористичне багатство, β-різноманіття, систематична структура, флористичні про-
порції, аборигенна та адвентивна фракціі 
 
1. Вступ 
Національний природний парк (НПП) «Білобе-
режжя Святослава» розташований на території Кінбу-
рнської коси. Кінбурнська коса – це піщаний масив, 
який адміністративно розташований на території Оча-
ківського району Миколаївської області, Україна. Згі-
дно з фізико-географічним районуванням НПП нале-
жить до Нижньодніпровської терасово-дельтової ни-
зовинної області, яка входить до Причорноморсько-
приазовської сухостепової провінції, яка є складовою 
Південно-степової (Сухостепової) підзони Степової 
зони, а остання, відповідно – Помірного поясу [1, 2]. 
Згідно з геоботанічним районуванням НПП відносить-
ся до Голопристанського (Олешківського) району Цю-
рупінсько-Скадовського терасового округу смуги Ти-
пчаково-ковилових степів Приазовсько-Чорномор- 
ської степової підпровінції Причорноморської (Пон-
тичної) степової провінції Європейсько-Азіатської 
степової зони (області) [3]. Структурно-геоморфо- 
логічною основою території є велика акумулятивна 
терасова рівнина єдина в степовій зоні, яка складена 
антропогенною алювіально-дельтовою товщею на не-
огенових вапняково-мергелистих та піщано-глинистих 
утвореннях [1, 4]. Основними типами рельєфу на те-
риторії НПП є горбистий, горбкуватий і рівнинний. 
Клімат території помірно-континентальний, характе-
ризується відносно низькою вологістю повітря, незна-
чною середньорічною кількістю опадів, різкою амплі-
тудою коливання добових температур повітря і ґрунту, 
частими в теплі місяці року посухами та суховіями, які 
виникають в бездощові періоди при різкому підви-
щенні температури повітря [1, 5]. Тривалість вегета-
ційного періоду 220–230 днів. 
Фізико-географічні особливості регіону, його 
геологічної будови, клімату та інших природних фак-
торів зумовили формування багатої та своєрідної фло-
ри. На території НПП утворилися унікальні псамофіт-
ні та галофітні комплекси, які до останнього часу збе-
рігалися в незайманому стані, але у зв’язку з розвит-
ком агресивної рекреації та ростом урбанізації вони 
зазнають значного антропогенного впливу. Так, як од-
ним із головних наслідків антропогенної дії на фітобі-
оту є адвентизація рослинного покриву, пізнання осо-
бливостей систематичної структури флори НПП «Бі-
лобережжя Святослава» становить особливий інтерес. 
 
2. Літературний огляд 
Історія ботанічних досліджень пісків Причо-
рномор’я, в тому числі і Кінбурнського півострова 
почалась ще за античних часів. Перші відомості 
про рослинність регіону знаходимо в дослідженнях 
вчених-мандрівників та мешканців Причорномор’я 
[2], які описували дубові ліси – Гілею на території 
дослідження. Окремі відомості про рослинний по-
